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Pakettikytkentainen tiedonsiirto radiojarjestelmassa 
Keksinnon ala 

Keksinnon kohteena on radiojarjestelma ja menetelma pakettikyt- 
kentaisen datan siirtoon radiojarjestelmassa lahettimen ja vastaanottimen valil- 
la. Keksinto kohdistuu erityisesti jarjestelmaan ja menetelmaan, jossa lahetti- 
men ja vastaanottimen valinen yhteys kasittaa ainakin kaksi loogista kanavaa, 
ja yhta loogista kanavaa kaytetaan viivekriittisen informaation siirtoon. 

Keksinnon tausta 

Piirikytkenta on menetelma, jossa kayttajien valille luodaan yhteys 
antamalla yhteyden kayttoon ennalta maaratty maara siirtokapasiteettia. Siirto- 
kapasiteetti on eksklusiivisesti kyseisen yhteyden kaytSssa koko yhteyden 
ajan. Tunnetut matkapuhelinjarjestelmat, esimerkiksi GSM-pohjaiset GSM 
900/DCS 1800/PCS 1 900-jarjestelmat ja USA:n CDMA-tekniikkaa kayttava IS- 
95 radiojarjestelma ovat piirikytkentaisia. 

Pakettikytkenta puolestaan on menetelma, jossa kayttajien valille 
luodaan yhteys siirtamalla dataa paketteina, jotka sisaltavat varsinaisen tiedon 
lisaksi osoite- ja kontrollitietoa. Useat yhteydet voivat kayttaa samanaikaisesti 
samaa siirtoyhteytta. Pakettikytkentaisten radiojarjestelmien kaytto etenkin da- 
tan siirtoon on ollut viime vuosina tutkimuksen kohteena, koska pakettikytken- 
tamenetelma sopii hyvin esimerkiksi interaktiivisten tietokoneohjelmien kayton 
tarvitsemaan tiedonsiirtoon, jossa siirrettSvaa dataa syntyy purskauksittain. 
Tailoin datasiirtoyhteytta ei tarvitse varata koko ajaksi, ainoastaan pakettien 
siirtoon. Taila saavutetaan merkittavia kustannus- ja kapasiteettisaastoja seka 
verkon rakennus- etta kayttovaiheessa. 

Pakettiradioverkot ovat nykyaan erityisen kiinnostuksen kohteina ra- 
diojarjestelmien jatkokehityksessa. GSM-jarjestelman yhteydessa puhutaan 
tailoin GPRS:sta (General Packet Radio Service). Etenkin kolmannen sukupol- 
ven matkapuhelinjarjestelmiin, esimerkiksi UMTS:iin (Universal Mobile Tele- 
phone System), suunnitellaan pakettisiirron mahdollistavia ratkaisuja. 

Tietoliikenteessa, myos pakettiyhteyksilia, sovelletaan yleisesti vir- 
heenkorjausmenetelmia siirtoyhteyksilia syntyvien virheiden vaittamiseksi ja 
korjaamiseksi. Naita menetelmia on periaatteessa kahta eri tyyppia: Forward 
Error Correction (FEC) seka Automatic Repeat Request (ARQ). Naiden kah- 
den yhdistelmaa kutsutaan hybridi ARQ.ksi. GPRS:ssa kaytetaan seuraavaksi 



esitettavaa ARQ-protokollaa, joko perusmuodossaan tai kehittyneemmissa 
muocloissa. 

ARQ-protokollalla (Automatic Repeat Request) tarkoitetaan menet- 
telya, jossa siirrettavan informaation uudelleenlahetyksella pystytaan paranta- 
5 maan siirrettavan datan luotettavuutta. Protokollan mukaisesti vastaanottaja 
lahettaa siirretyn datan uudelleenlahetyspyynnon lahettajalle, jos vastaanotta- 
jan mielesta vastaanotettu data on epaluotettavaa. Datan epaluotettavuus ha- 
vaitaan esimerkiksi tarkistamalla vastaanotetusta paketista tarkistussumma. 
Protokollaa on tahan asti kaytetty lahinna kiinteissa verkoissa. Suuri ongelma 
10 radioverkkojen yhteydessa on se, etta radioyhteyksissa siirtoon kaytettavat ka- 
£ navat ovat luonteeltaan haipyvia. Haipymisella (Rayleigh Fading) tarkoitetaan 

sita, etta monitie-edenneet signaalikomponentit saapuvat vastaanottimelle 
vastakkaisvaiheisina ja siten osittain kumoavat toisensa. Talloin vastaanotetun 
signaalin teho ja samalla laatu laskevat merkittavasti. Lisaksi vastaanottoa vai- 
15 keuttavat normaalin taustakohinan lisaksi radioyhteydelle interferenssia aihe- 
uttavat samalla kanavalla olevat radioyhteydet ja viereiskanavalla olevat radio- 
yhteydet. Interferenssin ja haipymisen vaikutus voi olla ajoittain niin paha, etta 
radiokanava haipyy, eli sen laatu muuttuu niin huonoksi, ettei kanavassa siir- 
rettya tietoa pystyta tunnistamaan. Toisaalta ajoittain haipyva kanava voi ajoit- 
20 tain myos olla erittain hyvalaatuinen. 

Kehittyneempi muoto ARQ-perusprotokollasta on hybridi-ARQ, jos- 
4 sa kaytetaan ARQ:n ja FEC:n yhdistelmaa (Forward Error Correction). FEC:lla 

i V: tarkoitetaan sita, etta siirrettava informaatio koodataan virheita korjaavalla 

(8f, koodauksella. Hybridi-ARQ:sta kehitetyn, parannellun, tyyppi II hybridi-ARQ - 

* 25 protokollan mukaisesti epaonnistunut lahetys yhdistetaan uudelleenlahetyksen 

■ « . \ kanssa vastaanottimessa. Tama yhdistely voidaan tehda esimerkiksi lahetta- 

malla samalla tavalla koodattu data uudelleen ja yhdistelemalla pehmeat paa- 
tokset vastaanottamassa. Uudelleenlahetyksessa voidaan kayttaa lisakooda- 
usta sen sijaan, etta lahetettaisiin sama data. 
30 Taman menetelman etuna on se, etta uudelleenlahetysten maaraa 

: voidaan pienentaa, jolloin siirtokapasiteetti kasvaa merkittavasti. Menetelman 

/c\ haittapuolena on kuitenkin se t etta se toimii parhaiten silloin, kun siirtovirheita 

esiintyy sangen runsaasti, eli kun virhesuhde (FER) on luokkaa 20 %. Talloin 
kuitenkin siirtoyksikoiden kuittausviestit (ACK/NACK) ovat myos alttiita virheil- 
"'^ 35 le, mika huonontaa jarjestelman toimivuutta. Jos esimerkiksi joka lahetyksessa 
siirtovirhe on 10 %, niin ensimmaisen lahetyksen jalkeen virheita on 10%, toi- 
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sen jalkeen 1%, kolmannen lahetyksen jalkeen 0.1% jne. Lahetysten yhdistely 
pienentaa virheiden maaraa, mutta vasta toisen lahetyksen jalkeen. Jotta yh- 
distelysta olisi hyotya, tulisi toimintapisteen eli jokaisen lahetyksen virhesuh- 
teen olla suurempi, esimerkiksi 20%. Talloin kuitenkin viivekriittinen informaa- 
5 tio, joka ei kesta yhdistelyn aikaansaamaa viivetta, karsii. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten toteuttaa menetelma ja menetelman 
toteuttava laitteisto siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Tama 
saavutetaan menetelmalla pakettikytkentaisen datan siirtoon radiojarjestel- 

10 massa lahettimen ja vastaanottimen valilla, jossa menetelmassa lahettimen ja 
vastaanottimen valinen yhteys kasittaa ainakin kaksi loogista kanavaa, ja etta 
yhta loogista kanavaa kaytetaan viivekriittisen informaation siirtoon, ja etta la- 
hettimen ja vastaanottimen valilla siirrettava informaatio sijoitetaan annettuihin 
siirtoyksikoihin ja etta siirtoyksikoiden siirrossa kaytetaan virheensuojausme- 

15 netelmaa. Menetelman mukaisesti datan ja viivekriittisen informaation siirrossa 
kaytetaan erilaista virheensuojausmenetelmaa. 

Keksinnon kohteena on myos radiojarjestelma, joka kasittaa lahetti- 
men ja vastaanottimen, jotka on sovitettu pakettikytkentaisen datan siirtoon, ja 
jossa lahettimen ja vastaanottimen valinen yhteys kasittaa ainakin kaksi loo- 

20 gista kanavaa, ja jossa lahetin ja vastaanotin on sovitettu kayttamaan yhta loo- 
gista kanavaa viivekriittisen informaation siirtoon, ja etta lahetin ja vastaanotin 
on sovitettu siirtamaan informaatio annettuihin siirtoyksikoihin sijoitettuina ja 
kayttamaan siirtoyksikoiden siirrossa virheensuojausmenetelmaa. Keksinnon 
mukaisessa jarjestelmassa lahetin ja vastaanotin on sovitettu kayttamaan da- 

25 tan ja viivekriittisen informaation siirrossa erilaista virheensuojausmenetelmaa. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 
vaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta yhdistelya hyodyntavaa hybridi ARQ- 
me netelmaa kaytetaan siten, etta data ja viivekriittinen informaatio on erikseen 

30 multipleksattuna. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 
useita etuja. Menetelman avulla datan virhesuhde voi olla mika tahansa ja vii- 
vekriittinen informaatio, kuten siirtoyksikoiden kuittausviestit (ACK/MACK) voi- 
daan silti lahettaa hyvalaatuisina esimerkiksi kayttaen voimakasta virheita kor- 

35 jaavaa koodia. Datan virheenkorjausmenetelmana voidaan kayttaa ARQ-poh- 
jaista menetelmaa, jossa siirtoyksikko ja sen mahdolliset uudelleenlahetykset 



yhdistellaan ennen siirtoyksikon dekoodausta. Keksinnon avulla voidaan kor- 
keaa ja nopeaa siirronlaatua vaativia palveluja kuten puhetta ja pakettidataa 
lahettaa samanaikaisesti multipleksattuina. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

5 Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 

teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuvio 1 esittaa esimerkkia radiojarjestelmasta, jossa keksintoa voi- 
daan soveltaa, 

kuvio 2 havainnollistaa keksinnon mukaisen lahettimen rakennetta, 
10 kuvio 3 havainnollistaa keksinnon mukaisen vastaanottimen raken- 

netta ja 

kuviot 4a ja 4b esittaa vuokaavioita, jotka havainnollistavat esimerk- 
kia keksinnon mukaisen menetelman suorituksesta datainformaatiolle. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

15 Esilla olevaa keksintoa voidaan soveltaa sellaisissa radiojarjestel- 

missa. joissa kaytetaan pakettikytkentaisia yhteyksia. Edullisesti keksintoa voi- 
daan soveltaa laajakaistaisissa CDMA-pohjaisissa solukkoradiojarjestelmissa, 
kuten WCDMA ja CDMA2000, mutta sinansa jarjestelmassa kaytetylla moni- 
kayttomenetelmalla ei ole keksinnon kannalta oleellista merkitysta. 

20 Termilla siirtoyksikko tarkoitetaan kaksisuuntaisessa radioyhteydes- 

sa kaytettavaa siirtoyksikkoa, joka on ISO:n seitsemankerroksisen OSI-mallin 
ensimmaisen eli fyysisen kerroksen protokollatietoyksikko (Layer 1 Protocol 
Data Unit). Esimerkiksi TDMA-jarjestelmassa siirtoyksikko voi muodostua yh- 
desta tai useammasta TDMA-aikavalista (Slot). CDMA-jarjestelmassa siirtoyk- 

25 sikko voi olla rajattu aikajakso yhdella tai useammalla hajotuskoodilla. FDMA- 
jarjestelmassa siirtoyksikko voi olla rajattu aikajakso yhdella tai useammalla 
taajuudella. Useita erilaisia monikayttomenetelmia kayttavissa hybridi-jarjestel- 
missa siirtoyksikko voi olla mika tahansa edella esitettyjen esimerkkien yhdis- 
telma. Yleisesti voidaan sanoa, etta siirtoyksikko on mika tahansa osoitettavis- 

30 sa oleva. resurssi siirtotiella eli radioyhteydessa. 

Keksinnon mukaista menetelmaa kaytetaan pakettikytkentaisen da- 
tan siirtoon radiojarjestelmassa lahettaja-vastaanottaja -parin valilla kayttaen 
ARQ-protokoIlaa. Kuviossa 1 havainnollistetaan esimerkinomaisesti erasta ra- 
diojarjestelmaa, jossa keksintoa voidaan soveltaa. Radiojarjestelma kasittaa 

35 verkko-osan 110 ja joukon tilaajapaatelaitteita 112, 114. Verkko-osalla tarkoi- 



tetaan tassa verkon kiinteaa osaa, esimerkiksi tukiasemaa 116, tukiasemaoh- 
jainta 118, matkapuhelinkeskusta 120, tai mainittujen osien erilaisia yhdistel- 
mia. Tilaajapaatelaite on esimerkiksi matkapuhelin, autoon sijoitettu puhelin. 
tai WLL-paatelaite (Wireless Local Loop). Lahettaja-vastaanottaja parin muo- 
5 dostavat verkko-osa ja tilaajapaatelaite. Verkko-osa voi toimia seka lahettaja- 
na etta vastaanottajana, samoin tilaajapaatelaite voi olla kummassa tahansa 
roolissa. Verkko-osan ja tilaajapaatelaitteen valilla on kaksisuuntainen radioyh- 
teys 122, 124. Kaksisuuntaisessa radioyhteydessa datasiirtoon kaytetaan siir- 
toyksikoita. 

10 Tarkastellaan aluksi keksinnon mukaisen lahettimen rakennetta 

keksinnon kannalta oleellisilta osilta kuviossa 2 esitetyn lohkokaavion avulla. 
Kuvio 2 sisaltaa vain keksinnon selittamisen kannalta oleelliset lohkot, mutta 
alan ammattimiehelle on selvaa, etta tavanomaiseen lahettimeen sisaltyy 
myos monia muita toimintoja ja rakenteita, joiden tarkempi selittaminen ei tas- 

15 sa ole tarpeen. Kaytannossa lahetin voi olla esimerkiksi GPRS-jarjestelmassa 
normaali lahetin, johon on tehty keksinnon vaatimat modifikaatiot. 

Kuvion 2 tilanteessa lahettimessa on kaytossa kaksi palvelua eli 
loogista kanavaa. Ensimmaisessa kanavassa 200 siirretaan dataa ja toisessa 
kanavassa 202 viivekriittista informaatiota. Viivekriittinen informaatio voi olla 

20 mita tahansa datansiirtoa, joka ei salli suuria viiveita, kuten uudelleenlahetyk- 
sia, siirtotiella. Tallaisia yhteyksia ovat esimerkiksi tehonsaatoviestit, s^irtono- 
peusinformaatio liittyen datakanavaan, pakettien kuittausviesteja (ACK/NACK) 
tai esimerkiksi puheinformaatiota. Datainformaatio 200, joka koostuu siirtoyksi- 
koista, viedaan ensin ensimmaiselle kanavakooderille 204, jonka jalkeen siirto- 

25 yksikko talletetaan muistiin 206 mahdollista uudelleenlahetysta varten. Taman 
jalkeen data viedaan ensimmaiselle siirtonopeuden sovittimelle 208, jossa ta- 
sataan datan siirtonopeus halutuksi. 

Viivekriittinen informaatio 202 viedaan toiselle kanavakooderille 
212, josta koodattu signaali viedaan toiselle siirtonopeuden sovittimelle 214, 

30 jossa tasataan siirtonopeus halutuksi. 

Ensimmaiselta ja toiselta siirtonopeuden sovittimelta 208, 214 siirto- 
yksikot viedaan multiplekserille 210, jossa yksikot multipleksataan keskenaan 
siirtoa varten. Multiplekserilta yhdistetty signaali viedaan kolmannelle siirtono- 
peuden sovittimelle 216 jossa tarpeen vaatiessa suoritetaan yhteinen siirtono- 

35 peuden muunnos. Lopuksi lahetettava signaali viedaan lomittelijalle 218, jossa 
suoritetaan lomitus siirronlaadun parantamiseksi. Lomittelijalta signaali vie- 



daan edelleen lahettimen radiotaajuusosille (ei naytetty) siirtokanavaan lahe- 
tysta varten. 

Muisti 206 voi sijaita myos ennen ensimmaista kanavakooderia 204 
tai myos ensimmaisen siirtonopeuden sovittimen 208 jalkeen, mutta kuitenkin 
ennen multiplekseria. 

Tarkastellaan seuraavaksi keksinnon mukaisen vastaanottimen ra- 
kennetta keksinnon kannalta oleellisilta osilta kuviossa 3 esitetyn lohkokaavion 
avulla. Kuvio 3 sisaltaa vain keksinnSn selittamisen kannalta oleelliset lohkot, 
mutta alan ammattimiehelle on selvaa, etta tavanomaiseen vastaanottimeen 
sisaltyy my6s monia muita toimintoja ja rakenteita, joiden tarkempi selittami- 
nen ei tassa ole tarpeen. Kaytannossa vastaanotin voi olla esimerkiksi GPRS- 
jarjestelmassa normaali vastaanotin, johon on tehty keksinnon vaatimat modifi- 
kaatiot. 

Vastaanottimessa signaali vastaanotetaan antennilla 300, josta sig- 
naali viedaan radiotaajuusosille 302. Radiotaajuusosissa signaali muunnetaan 
vali- tai kantataajuudelle ja viedaan demodulaattorille 306, jossa demoduloitu 
signaali viedaan lomituksen purkajalle 308. Mainitut komponentit voidaan to- 
teuttaa alan ammattimiehelle tunnetuilla tavoilla. 

Lomituksesta purettu signaali viedaan ensimmaiselle siirtonopeu- 
den sovittimelie 310, ja demultiplekserille 312. Demultiplekserissa signaali jae- 
taan kahteen lahetyksessa kaytettyyn kanavaan joista ensimmaisessa 314 
siirrettiin dataa ja toisessa 316 viivekriittista informaatiota, kuten ohjausinfor- 
maatiota tai puhetta. 

Datainformaatio viedaan toiselle siirtonopeuden sovittimelie 318, 
josta se viedaan yhdistelijalle 320. Yhdistelijassa siirtoyksikk66n yhdistetaan 
mahdollisesti aiemmin lahetetty siirtoyksikko, joka on tallennettu vastaanoton 
yhteydessa muistiin 322. Yhdistetty siirtoyksikko tallennetaan uudestaan muis- 
tiin mahdollista uudelleen lahetysta varten. Siirtoyksikko viedaan ensimmaisel- 
le kanavadekooderille 324, jossa suoritetaan myos virheentarkistus. Mikali vir- 
heentarkistus osoittaa, etta siirtoyksikko on vastaanotettu oikein, siirtoyksikko 
viedaan edelleen vastaanottimen muihin osiin. Mikali virheentarkistus osoittaa 
etta siirtoyksikko on virheellinen, taytyy lahettimelta pyytaa siirtoyksikon uudel- 
leenlahetys. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi siten etta ilmoitetaan uudel- 
leenlahetystarpeesta vastaanottimen ohjausyksikolle 326, joka ohjaa vastaan- 
ottimen eri osien toimintaa ja joka valittaa tiedon lahettimelle uudelleenlahetys- 
tarpeesta vastakkaisen siirtosuunnan ohjauskanavaa kayttaen. Yhdistelija 320 



ja muisti 322 voivat olla myos ennen toista siirtonopeuden sovitinta 318, mutta 
kuitenkin demultiplekserin jalkeen. Muisti 322 voi olla myos kanavadekooderin 
324 jalkeen, jolloin saavutetaan se etu, etta tallennetaan vain ne siirtoyksikot 
jotka tarvitsevat uudelleenlahetysta. Toisaalta talloin ei pehmeaa yhdistelya 
voida kayttaa. 

Viivekriittinen informaatio 316 viedaan demultiplekserilta 312 kol- 
mannelle siirtonopeuden sovittimelle 328, ja sielta edelleen toiselle kanavade- 
kooderille 330. Huomattakoon tassa etta siirtonopeuksien sovittimien lukumaa- 
ra seka lahettimessa etta vastaanottimessa voi olla edella esitetysta poikkea- 
va. 

Taten keksinnon mukaisessa lahettimessa ja vastaanottimessa da- 
tainformaatiolle ja viivekriittiselle informaatiolle sovelletaan erilaista virheenkor- 
jausproseduuria. Viivekriittiselle informaatiolle voidaan tarvittaessa kayttaa 
vahvempaa kanavakoodausta, jolloin se on vahemman altista virheille kuin da- 
tainformaatio. 

Tarkastellaan seuraavaksi tarkemmin datainformaation kasittelya 
keksinndn mukaisessa vastaanottimessa kuviossa 4a esitetyn vuokaavion 
avulla. 

Askel 400: Vastaanotin vastaanottaa ja demoduloi siirtoyksikon. 

Askel 408: Tarkistetaan onko kyseessa uudelleen lahetys, eli loy- 
tyyko edellista lahetettya siirtoyksikkOa muistista. Jos loytyy yhdistetaan siirto- 
yksikot askeleessa 410. 

Askel 412: Tarkistetaan siirtoyksikon laatu. Jos siirtoyksikon laatu 
vastaa ennalta maarattya laatutasoa, niin poistutaan algoritmista ja siirrytaan 
vastaanottamaan seuraava siirtoyksikko. 

Askel 414: Jos laatu ei ollut hyva, niin talletetaan siirtoyksikkS. Jos 
laatu on erittain huono, niin yksikkQ voidaan hylata kokonaan. 

Askel 418: Lahetetaan siirtoyksikoiden laadun perusteella muodos- 
tettu uudelleenlahetyspyynto. Nyt lahettajaa pyydetaan lahettamaan uudes- 
taan sama siirtoyksikko, jonka laatutaso ei tayttanyt vaadittua laatutasoa. Siir- 
rytaan vaiheeseen 400 vastaanottamaan siirtoyksikko. 

Kuviossa 4b havainnollistetaan optionaalista datainformaation kasit- 
telya. Tassa askeleen 400 jalkeen tarkistetaan heti siirtoyksikon laatu aske- 
leessa 402. Jos laatu on hyva, mennaan askeleeseen 408 ja jatketaan kuten 
ylla on kuvattu. Muutoin talletetaan siirtoyksikko vaiheessa 404. Jos laatu on 
erittain huono, niin yksikko voidaan hylata kokonaan. Askeleessa 406 lahete- 
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taan siirtoyksikoiden laadun perusteella muodostettu uudelleenlahetyspyynto. 
Nyt lahettajaa pyydetaan lahettamaan uudestaan sama siirtoyksikko, jonka 
laatutaso ei tayttanyt vaadittua laatutasoa. Siirrytaan vaiheeseen 400 vastaan- 
ottamaan siirtoyksikko. 

Kuvattu menetelma on periaatteessa klassisen ARQ-protokollan te- 
hostus sillS, etta samaa siirtoyksikkoa kumuloidaan ennen ilmaisua niin kauan, 
etta kumuloidun siirtoyksikon laatu on riittavan hyva. Todettakoon tassa etta 
kyseessa on vain eras esimerkki datan virheenkorjauksesta. KeksinnSn mukai- 
sessa ratkaisussa voidaan toki soveltaa muitakin ARQ - pohjaisia ratkaisuja, 
kuten alan ammattimiehelle on selvaa. 

Siirtoyksikon ja paketin laadun tarkistamiseen on useita eri menetel- 
mia. Seka siirtoyksikolle etta paketille voidaan kummallekin erikseen muodos- 
taa lahetyksessa CRC-virheentarkistussumma, jonka perusteella siirtoyksikon 
ja/tai paketin virheellisyys tarkistetaan vastaanotossa. My6s muita tapoja muo- 
dostaa virheentarkistussumma voidaan kayttaa. Laatu voidaan my6s maaritel- 
la muodostamalla siirtoyksikon bittivirhesuhde (Bit Error Rate). Vastaanotetun 
siirtoyksikon laatu voidaan maaritella myos muodostamalla siirtoyksikon C/l- 
suhde (Carrier/Interference) opetussekvenssin avulla. Tassa esitettiin muuta- 
ma esimerkki siirtoyksikon tai paketin laadun maarittamisesta, kuitenkin mita 
tahansa muutakin tunnettua menetelmaa voidaan kayttaa laadun mittaami- 
seen. 

EraSssa edullisessa toteutusmuodossa yhdistetyn siirtoyksikfih laa- 
tutaso paatetSan vertaamalla siirtoyksikoiden keskimSaraista laatutasoa adap- 
tiiviseen laatukynnykseen. Keskimaarainen laatutaso muodostetaan esimerkik- 
si keskiarvon laskennalla tai mSarittelemalla jokin lukumaarainen raja sille, 
kuinka monen paketin siirtoyksikoista tulee tSyttaS vaadittu laatutaso. Adaptii- 
visuus tarkoittaa sita, etta jarjestelma voi olla itseoppiva, jolloin jarjestelma op- 
timoi toimintaansa muuttamalla laaturajoja olosuhteita vastaavaksi ja maksi- 
moidakseen siirtokapasiteetin tehokkaan kayton. 

Vaikka keksintoa on edelia selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan si- 
ta voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittamSn 
keksinnSllisen ajatuksen puitteissa. 



A3 

Patenttivaatimukset 

1 . Menetelma pakettikytkentaisen datan siirtoon radiojarjestelmassa 
lahettimen ja vastaanottimen valilla, jossa menetelmassa lahettimeri ja vas- 
taanottimen valinen yhteys kasittaa ainakin kaksi loogista kanavaa, ja etta yhta 

5 loogista kanavaa kaytetaan viivekriittisen informaation siirtoon, ja etta lahetti- 
men ja vastaanottimen valilla siirrettava informaatio sijoitetaan annettuihin siir- 
toyksikoihin ja etta siirtoyksikoiden siirrossa kaytetaan virheensuojausmenetel- 
maa, tunnettu siita, etta datan ja viivekriittisen informaation siirrossa kay- 
tetaan erilaista virheensuojausmenetelmaa. 

10 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta signaalin lahetyksessa dataa kasittava siirtoyksikko kanavakoodataan, tal- 
letetaan muistiin, jonka jalkeen suoritetaan ensimmainen siirtonopeuden sovi- 
tus, jonka jalkeen dataa kasittavat siirtoyksikot multipleksataan viivekriittista in- 
formaatiota kasittavien siirtoyksikoiden kanssa, ja joille multipleksatuille siirto- 

15 yksikoille suoritetaan toinen siirtonopeuden sovitus, ja lomittelu. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta signaalin lahetyksessa viivekriittista informaatiota kasittava siirtoyksikko 
kanavakoodataan, jonka jalkeen suoritetaan ensimmainen siirtonopeuden so- 
vitus, jonka jalkeen viivekriittista informaatiota kasittavat siirtoyksikot multiplek- 

20 sataan dataa kasittavien siirtoyksikoiden kanssa, ja joille multipleksatuille siir- 
toyksikoille suoritetaan toinen siirtonopeuden sovitus, ja lomittelu. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta signaalin vastaanotossa vastaanotetuille siirtoyksikoille suoritetaan lomi- 
tuksen purku ja ensimmainen siirtonopeuden sovitus, jonka jalkeen viivekriittis- 

25 ta informaatiota kasittavat siirtoyksikot ja dataa kasittavat siirtoyksikot demulti- 
pleksataan erilleen. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta muilla kuin viivekriittista informaatiota siirtavilla kanavilla vastaanotin mit- 
taa vastaanotetun siirtoyksikon laadun ja pyytaa laatumittauksen perusteella 

30 siirtoyksikon ainakin yhden uudelleenlahetyksen kunnes alunperin lahetetyn 
siirtoyksikon ja yhdesta tai useamman uudelleenlahetetyn siirtoyksikon muo- 
dostamasta yhdistetysta siirtoyksikosta suoritettu laatumittaus osoittaa ettei 
uudelleenlahetysta tarvita, jonka jalkeen siirtoyksikko ilmaistaan. 

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
35 etta muilla kuin viivekriittista informaatiota siirtavilla kanavilla signaalin vas- 
taanotossa 
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tarkistetaan kunkin vastaanotetun siirtoyksikon laatu toisistaan riip- 
pumattomasti (202); 

tallennetaan vastaanotetut siirtoyksikot (204); 
lahetetaan siirtoyksikoiden laadun perusteella muodostettu uudel- 
5 leenlahetyspyynto (206); 

muodostetaan yhdistetyt siirtoyksikot (208); 
tarkistetaan kunkin yhdistetyn siirtoyksikon laatu (210); 
toistetaan edellisia askelia, kunnes yhdistettyjen siirtoyksikoiden 
laatu vastaa ennalta maarattya laatutasoa (212); 
10 ilmaistaan signaali (214). 

£ 7. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 

siita, etta siirtoyksikolle muodostetaan lahetyksessa virheentarkistussumma, 
jonka perusteella yksikon laatu vastaanotossa tarkistetaan. 

8. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen menetelma, tunnettu 
15 siita, etta vastaanotetun siirtoyksikon laatu maaritellaan muodostamalla siirto- 
yksikon opetussekvenssin bittivirhesuhde 

9. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta yhdistetyn siirtoyksikon laatutaso paatetaan vertaamalla siirtoyksikoi- 
den keskimaaraista laatutasoa adaptiiviseen laatukynnykseen. 

20 10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 

tunnettu siita, etta viivekriittinen informaatio on ohjausinformaatiota. 

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta viivekriittinen informaatio on puheinformaatiota. 

0 12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
25 tunnettu siita, etta viivekriittinen informaatio on piirikytkentaista informaa- 

c ; tiota. 

' 13. Radiojarjestelma, joka kasittaa lahettimen (1 12, 1 14) ja vastaan- 
ottimen (116), jotka on sovitettu pakettikytkentaisen datan siirtoon, ja jossa la- 
hettimen ja vastaanottimen valinen yhteys (122, 124) kasittaa ainakin kaksi 
30 loogista kanavaa, ja jossa lahetin ja vastaanotin on sovitettu kayttamaan yhta 
loogista kanavaa viivekriittisen informaation siirtoon, ja etta lahetin ja vastaan- 

1 t otin on sovitettu siirtamaan informaatio annettuihin siirtoyksikoihin sijoitettuina 

ja kayttamaan siirtoyksikoiden siirrossa virheensuojausmenetelmaa, tun- 
' ; n e 1 1 u siita, etta lahetin ja vastaanotin on sovitettu kayttamaan datan ja viive- 

35 kriittisen informaation siirrossa erilaista virheensuojausmenetelmaa. 
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14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen jarjestelma, tunnettu sii- 
ta, etta jarjestelman lahetin kasittaa kanavakooderin 204, joka on sovitettu 
koodaamaan dataa kasittava siirtoyksikko, muistin 206, joka on sovitettu tal- 
lentamaan siirtoyksikko muistiin, ensimmaisen siirtonopeuden sovittimen 208, 

5 ja multiplekserin 210, joka on sovitettu multipleksaamaan dataa kasittavat siir- 
toyksikot viivekriittista informaatiota kasittavien siirtoyksikoiden kanssa, ja mul- 
tiplekserin ulostuloon toiminnallisesti kytketyn toisen siirtonopeuden sovittimen 
216, ja sovittimen ulostuloon toiminnallisesti kytketyn lomittelijan 218. 

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen jarjestelma, tunnettu sii- 
10 ta, etta jarjestelman lahetin kasittaa kanavakooderin 212, joka on sovitettu 

koodaamaan viivekriittista informaatiota kasittava siirtoyksikko, siirtonopeuden 
sovittimen 214, ja multiplekserin 210, joka on sovitettu multipleksaamaan da- 
taa kasittavat siirtoyksikot viivekriittista informaatiota kasittavien siirtoyksikoi- 
den kanssa ja multiplekserin ulostuloon toiminnallisesti kytketyn toisen siirto- 
15 nopeuden sovittimen 216, ja sovittimen ulostuloon toiminnallisesti kytketyn lo- 
mittelijan 218. 

16. Patenttivaatimuksen 13 mukainen jarjestelma, tunnettu sii- 
ta, etta jarjestelman vastaanotin kasittaa lomituksen purkajan 308, ja demulti- 
plekserin 312 joka on sovitettu demultipleksaamaan viivekriittista informaatiota 

20 kasittavat siirtoyksikot ja dataa kasittavat siirtoyksikot erilleen. 

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen jarjestelma, tunnettu sii- 
ta, etta jarjestelman vastaanotin kasittaa dekooderin 324, joka on sovitettu mit- 
taamaan muilla kuin viivekriittista informaatiota siirtavilla kanavilla vastaanote- 
tun siirtoyksikon laadun, ja ohjausyksikon 326, joka on sovitettu pyytamaan 

25 laatumittauksen perusteella siirtoyksikon ainakin yhden uudelleenlahetyksen 
laatumittauksen perusteella, muistin 322, joka on sovitettu tallentamaan muilla 
kuin viivekriittista informaatiota siirtavilla kanavilla vastaanotettu siirtoyksikko, 
ja yhdistimen 320, joka on sovitettu yhdistamaan vastaanotettu siirtoyksikko 
uudelleenlahetetyn siirtoyksikon kanssa. 



30 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma pakettikytkentaisen 
datan siirtoon seka radiojarjestelma, joka kasittaa lahetti- 
men (112, 114) ja vastaanottimen (116), jotka on sovitettu 
pakettikytkentaisen datan siirtoon, ja jossa lahettimen ja 
vastaanottimen valinen yhteys (122, 124) kasittaa ainakin 
kaksi loogista kanavaa, ja jossa lahetin ja vastaanotin on 
sovitettu kayttamaan yhta loogista kanavaa viivekriittisen 
informaation siirtoon, ja etta lahetin ja vastaanotin on sovi- 
tettu siirtamaan informaatio annettuihin siirtoyksikoihin si- 
joitettuina ja kayttamaan siirtoyksikoiden siirrossa virheen- 
suojausmenetelmaa. Keksinnon mukaisessa ratkaisussa 
lahetin (112,114) ja vastaanotin (116) on sovitettu kaytta- 
maan datan ja viivekriittisen informaation siirrossa erilaista 
virheensuojausmenetelmaa. Keksinnon avulla voidaan 
korkeaa ja nopeaa siirronlaatua vaativia palveluja kuten 
puhetta ja pakettidataa lahettaa samanaikaisesti multi- 
pleksattuina. 
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